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RESUMEN
Mediante un módulo de producción de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo sistema
hidropónico, se brindó una alternativa de producción y comercialización para los
productores de la región de Viotá; puesto que, era una propuesta rentable e innovadora
que garantizaría el ingreso de recursos económicos alternos al tradicional cultivo de café
en la zona. El trabajo realizado encierra cuatro componentes: agronómico, investigativo,
empresarial y social. El componente agronómico reporta el trabajo realizado en campo
desde la consecución del lote, construcción de la cubierta plástica, montaje del sistema
hidropónico con la técnica NTF (Nutrient Film Technique), y las diversas prácticas como:
fertilización, monitoreos, manejo integrado de plagas y enfermedades, como resultado se
obtuvo un sistema productivo hidropónico de 500m2 viable que representa una alternativa
económica para pequeños productores de Viotá, Cundinamarca, se ganó experiencia en
cuanto al manejo técnico, además, con este se exploraron diferentes mercados lo cual
aseguró información importante en cuanto a presentación, calidad, precios y volumen que
exigía el mercado. En el componente de investigación se evaluó Trichoderma sp. en
hidroponía, para el control de hongos fitopatógenos asociados a la raíz, debido a que este
es uno de los problemas más frecuentes en los sistemas hidropónicos, la investigación se
llevó a cabo en Viotá, Cundinamarca, con un diseño experimental completamente al azar,
finalmente no se pudo asegurar que la afectación que se presentó en la raíz fue causada
por un patógeno y que Trichoderma sp. haya sido efectiva en su control ya que los
resultados obtenidos fueron dispersos, debido a la falta de diversos factores que no se
tuvieron en cuenta. En el componente empresarial se encuentran los aciertos y
desaciertos en cuanto a la comercialización ya que es una de las tareas más complejas en

un sistema de producción, resaltando la importancia que tiene la constancia en el ejercicio
de la comercialización, manejando el proyecto como una empresa para garantizar nichos
de mercado con ventas seguras y constantes. Con respecto al componente social se
realizaron actividades para fortalecer las unidades productivas familiares en el municipio
de Viotá, Cundinamarca, mediante la asistencia técnica y alianzas estratégicas entre
productores, mejorando así los precios del producto en el mercado con cadenas de apoyo
y solidaridad. De esta manera, se cumplió con los cuatro componentes y objetivos
planteados para el desarrollo del proyecto, generando así un impacto positivo en la región
desde la generación de empleos hasta la visualización de nuevas oportunidades de
producción para mejorar los ingresos económicos de las familias involucradas.

ABSTRACT

Through a lettuce (Lactuca sativa L.) production module under a hydroponic system, a
production and marketing alternative was provided for producers in the Viotá region;
since, it was a profitable and innovative proposal that will guarantee the entrance of
alternative economic resources to the traditional cultivation of coffee in the area. The
work carried out contains four components: agronomic, research, business and social.
The agronomic component reports the work carried out in the field from the completion
of the batch, construction of the plastic cover, assembly of the hydroponic system with
the NTF (Nutrient Film Technique) technique, and various practices such as:
fertilization, monitoring, integrated pest management and diseases, as a result a viable
500m2 hydroponic production system was obtained, which represents an economic

alternative for small producers in Viotá, Cundinamarca, experience in technical
management was gained, and with this, different markets were explored which ensured
important information regarding The presentation, quality, prices and volume required
by the market. Trichoderma sp. was evaluated in the research component. In
hydroponics, for the control of root-associated phytopathogenic fungi, since this is one
of the most frequent problems in hydroponic systems, the research was carried out in
Viotá, Cundinamarca, with a completely randomized experimental design, finally It
could not be assured that the affectation that occurred in the root was caused by a
pathogen and that Trichoderma sp. it has been effective in its control since the results
obtained were dispersed, due to the lack of various factors that were not taken into
account. In the business component are the successes and mistakes in marketing as it is
one of the most complex tasks in a production system, highlighting the importance of
consistency in the exercise of marketing, managing the project as a company to
guarantee niche markets with safe and constant sales. Regarding the social component,
activities were carried out to strengthen family production units in the municipality of
Viotá, Cundinamarca, through technical assistance and strategic alliances between
producers, thus improving product prices in the market with chains of support and
solidarity. In this way, the four components and objectives set for the development of
the project were met, thus generating a positive impact in the region from the generation
of jobs to the visualization of new production opportunities to improve the economic
income of the families involved.
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Producción y comercialización de lechuga hidropónica (Lactuca sativa L.), como una
alternativa económica para pequeños productores de Viotá, Cundinamarca.

1. INTRODUCCIÓN
El municipio de Viotá, cuenta con 20.567 hectáreas (ha) dedicadas al sector agrícola, de las
cuales 14.560 ha corresponden a pequeños productores con minifundios menores de 5 ha; el
67.8% del sector rural se dedica con exclusividad a las labores agrícolas. El municipio es
considerado el primer productor de café (Coffea arábica) del departamento (Alcaldía de Viotá,
2012), tiene un gran potencial agrícola, está ubicado a 90.8 km de Bogotá D.C donde se pueden
comercializar gran cantidad de productos.
Viotá no cuenta con los recursos económicos para la asistencia técnica que permita
atender a los productores agropecuarios; ni sistemas de comercialización adecuados que
garanticen un precio justo para los agricultores; tampoco, existe un centro de acopio, haciendo
compleja la labor de los productores, es así como se presenta un alto porcentaje de
intermediación que se aprovecha de estas dificultades para comprar la producción agropecuaria
del municipio a muy bajo costo (Acosta, 2016).
Mediante un módulo de producción de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo sistema
hidropónico, se brindó una alternativa de producción y comercialización para los productores de
la región de Viotá, tratando de mejorar los ingresos económicos de las familias involucradas, es
así como se instaló dicho modulo con la construcción de la cubierta plástica, las camas de
siembra, garantizando un sistema productivo de 1000 unidades de lechuga verde crespa semanal,

utilizando el sistema hidropónico NFT (Nutrient Film Technique) que quiere decir película de
nutriente, que consiste en la circulación permanente de una lámina fina de solución nutritiva que
pasa entre las raíces de las plantas, sin pérdida del líquido, siendo un sistema de tipo cerrado. Las
plantas se encuentran suspendidas en canales de cultivo y estos deben contar con una leve
inclinación para la recirculación de la solución nutritiva, además se realizó el correspondiente
manejo agronómico, desde la siembra hasta la cosecha y comercialización, siendo rigurosos con
la fertilización y el manejo integrado de plagas y enfermedades que garantizaría un producto de
excelente calidad.
La lechuga hidropónica es un cultivo de ciclo corto, mantiene sus precios y tiene gran
demanda en el mercado, lo que puede convertirse en una alternativa de ingresos económicos
adicionales al cultivo de café, su valor nutricional resalta por el contenido de minerales y
vitaminas, es una fuente importante de calcio, hierro y vitamina A, proteína, ácido ascórbico
(vitamina C), tiamina (vitamina B1), riboflavina (vitamina B2) y niacina el aporte de calorías de
esta hortaliza es muy bajo, mientras que en vitamina C es muy rica (INFOAGRO, 2016). Este
tipo de hortaliza tiene la característica de llegar a todos los niveles sociales, está presente en la
canasta familiar de los hogares colombianos (ASOHOFRUCOL, 2009). En el país, el mercado
de lechuga ha tenido un aumento leve pero sostenido a través del tiempo con la entrada de
nuevas tecnologías como la hidroponía. (Durán, 2020)

Los cultivos hidropónicos han tenido un auge en los últimos años, siendo para los
productores una gran oportunidad de negocio, ya que se obtienen mayores producciones por área
en menor tiempo. (Giraldo, 2019) Además, para los consumidores representa mayor seguridad

en su alimentación, puesto que estos productos garantizan inocuidad y calidad. No obstante, este
sistema no está ajeno a las enfermedades que afectan el crecimiento y la calidad del cultivo; gran
parte de estos daños son ocasionados por enfermedades fúngicas, que causan la muerte de las
plántulas en el semillero y la pudrición de raíz en las primeras semanas.
Las principales causas de las enfermedades se le atribuyen a un deficiente protocolo de
sanidad en el cultivo; aun así, es posible que mediante la inoculación de controladores biológicos
como Trichoderma sp., se pueda prevenir y controlar la muerte por posibles patógenos en las
plantas de lechuga en el sistema hidropónico, por lo que se propuso una investigación donde el
principal objetivo fue la evaluación de Trichoderma sp., en hidroponía para el control de hongos
patógenos asociados a la raíz.
Trichoderma sp. tiene cualidades para el control de enfermedades en plantas causadas por
patógenos fúngicos del suelo, principalmente de los géneros Phytophthora, Rhizoctonia,
Sclerotium, Pythium y Fusarium entre otros, actuando como hiperparásitos competitivos,
produciendo metabolitos, anti fúngicos y enzimas hidrolíticas a los que se les atribuyen los
cambios estructurales a nivel celular, tales como: visualización, granulación, desintegración del
citoplasma y lisis celular, encontrados en los organismos con los que interactúa (Ezziyyani et
al., 2004). De esta manera, se esperaba resolver algunos problemas de patógenos en el sistema y
poder producir lechuga hidropónica de excelente calidad.
Una vez estandarizado el proceso de producción y resuelto el problema de patógenos, fue
necesario compartir los conocimientos adquiridos; por lo tanto, se trabajó con la comunidad del
municipio de Viotá con el objetivo de fortalecer unidades productivas ya existentes; se conformó
un canal de comercialización conjunto entre los productores para obtener como resultado un

ingreso económico por las ventas que se generaron, la población objetivo fueron jóvenes rurales,
madres cabeza de familia y adultos mayores, se hizo pertinente involucrar a jóvenes rurales con
el fin de brindarles oportunidades económicas y de aprendizaje, las cuales ayudaron a mitigar la
migración de éstos a las grandes ciudades, evitando también el aumento en los niveles de
pobreza; de igual manera, el involucrar a adultos mayores permitió un relevo generacional
necesario para garantizar los procesos productivos del campo colombiano. El rol de las mujeres,
especialmente aquellas que son cabeza de familia, fue indispensable por el liderazgo que ejercen
en la constitución y cohesión de sus comunidades.
Por medio de este proyecto se trabajaron cuatro enfoques: el agronómico, con la
producción de lechuga hidropónica con el respectivo manejo técnico; el investigativo,
resolviendo el problema de pudrición de raíz en las plantas de lechuga del sistema; el
empresarial, estandarizando el proceso de producción para ser constantes en las ventas, ganando
reconocimiento y confianza en el mercado; finalmente, un enfoque social con el fortalecimiento
de unidades productivas de la región.

2. Componente de Ingeniería Agronómica
2.1. Localización
Tabla 1. Ubicación del proyecto productivo.

Ítem

Descripción

Departamento

Cundinamarca

Municipio

Viotá

Ítem

Descripción

Corregimiento/Vereda

Vereda Brasil, finca Santo Domingo

Coordenadas

4°24'02.4" N 74°33'00.6"

2.2. Material vegetal.
Tabla 2. Clasificación taxonómica de la lechuga
Nombre científico

Lactuca sativa

Nombre general

Lechuga

Dominio

Eucariota

Reino

Viridiplantae

Filo

Espermatofita

Sub-filo

Angiosperma

Clase

Asterales

Familia

Compuestas o asteráceas

Variedad

Vera

Fuente: (El-esawi, 2015)

2.3. Requerimientos edafoclimaticos zona y especie.
Tabla 3. Requerimientos edafoclimaticos zona y especie
Parámetro

Requerimientos edafo- Oferta edafoclimática
climáticos especie

de la zona

Temperatura

17-28ºC

21-32ºC

Humedad relativa

68- 70%

67%

Altura sobre el nivel del mar

1800 a 2800 msnm

1300 msnm

pH

5,8 a 6,2

para la 5,8 a 6,2

solución nutritiva

para la

solución nutritiva

2.4. Preparación del terreno vivero y siembra.
Tabla 4. Preparación del terreno vivero y siembra.

2.4.1. Preparación del terreno
Para la preparación del lote se delimitaron 500 m2 un terreno poco productivo (ver figura
1), teniendo en cuenta que el suelo no se utilizó para la producción; este terreno se
seleccionó con las siguientes características: sin árboles cercanos, debido a que podrían
generar sombra al cultivo, con buena circulación de aire, cercano a la vivienda y la garantía
del recurso hídrico de manera permanente; posteriormente, se realizó la respectiva

limpieza. (Ver figura 2)

Figura 1. Lote seleccionado para la ejecución del proyecto. Fuente: Elaboración propia

Figura 2. Adecuación del lote para la construcción del sistema hidropónico. Fuente:

Elaboración propia

2.4.2. Construcción cubierta plástica
Después de tener limpio y nivelado el terreno se realizó la demarcación del mismo; para
esto se sacó escuadra y niveles (ver figura 3); se utilizaron 144 guaduas de 5 metros para la
construcción de la cubierta plástica, la guadua fue donada por 6 familias, esta actividad se
realizó mediante la práctica de rebrotes, se instaló el plástico, para cada bloque una tira de 8
metros de ancho por 15 metros de largo, calibre 6 con filtros UV con sus respectivos
canales para recoger el agua lluvia, el plástico utilizado para las canales fue calibre 9 sin
filtros, además se instaló por cada bloque polisombra al 65% en la parte superior de la
estructura, con el fin de proteger las plántulas durante los primeros días cuando existe
mayor radiación, se construyeron 6 bloques de siembra cada uno de 14 metros de largo por
7 metros de ancho. (Ver figura 4).

Figura 3.Demarcación y nivelación para el respectivo montaje de las camas de siembra y
la cubierta plástica. Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Levantamiento de la guadua para la construcción de 6 bloques de siembra.
Fuente: Elaboración propia.

2.4.3. Construcción camas de siembra.
Se construyeron camas de 6 metros de largo por 2 metros de ancho cada una con 11 tubos
de 2”; las distancias empleadas para los orificios de los tubos fueron de 15 cm y entre tubos
de 20 cm, lo que da la capacidad de 40 plantas por tubo, dando un total de 440 plantas por
cama en total se construyeron 5 camas por bloque. (Ver figura 5 y 6).

Figura 5. Instalación de repisas de 2 m para el soporte de los tubos de siembra. Fuente:
Elaboración propia

Figura 6. Instalación de tubería lista para la siembra. Fuente: Elaboración propia.

2.4.4. Vivero
Se sembraron 10 bandejas de 200 alveolos cada semana, lo cual garantizó material de
siembra todas las semanas, En esta labor se utilizó turba estéril en proporción de 300
gramos por bandeja de 200 alveolos; la semilla utilizada fue de lechuga verde crespa
variedad Vera seleccionada de la casa comercial SAKATA. Para obtener los mejores
resultados se realizó una prueba de germinación de la cual se obtuvo como resultado el
99% de germinación, lo que indica alta calidad de la semilla.
Las semillas germinaron al tercer día, (ver figura 7 y 8). Al momento que aparecieron las
primeras hojas verdaderas se empezó la aplicación del producto comercial Nutriponic 5 cc
por litro y Radifar 5cc por litro cada tercer día.
En vivero permanecieron entre tres y cuatro semanas para poder ser llevadas a la tubería en
campo.

Figura 7 .Germinación de las semillas de lechuga al tercer día. Fuente: Elaboración
propia.

Figura 8. Plántulas de lechuga a los 8 días. Fuente: Elaboración propia

Además se optó por adquirir material vegetal adicional de un vivero certificado,
reduciendo así costos de producción y garantizando mejor calidad.

2.4.5. Siembra
En los sistemas hidroponicos el agua es el recurso mas importante pues de la calidad de
esta dependen muchos factores en cuanto a la calidad y la inocuidad del producto, para el
desarrollo del proyecto se utilizó agua del acueducto, que contaba con caracteristicas
optimas ya que esta es usada para el consumo humano.(Ver figura 9)

Figura 9. Análisis de agua. Fuente: Empresa de servicios públicos de Viotá.

El sistema hidropónico NFT (Nutrient Film Technique), garantizó que los tubos que van en
las camas de siembra tuvieran una distancia de 15 cm entre planta y 20 cm entre tubo. Para
la siembra cada plántula se puso en una espuma de 1cm de diámetro, que cumplió la

función de anclaje; esta espuma al finalizar la cosecha no tiene otra función ya que no es
reutilizable y se convierte en basura, por esta razón se remplazó por fichas de cordobán
para ser reutilizado al momento de terminar el ciclo en nuevas producciones, (ver figura 10
y 11.)

Figura 11. Anclaje de lechuga
en sistema hidropónico, con
cordobán. Fuente:
Elaboración propia

Figura 10. Anclaje de lechuga en
sistema hidropónico, con espuma.
Fuente: Elaboración propia

Esta, se introduce en el orificio del tubo (cada tubo está lleno de agua con la solución
nutritiva teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales de la planta), se sembraron
2500 plantas en la semana unas del vivero propio, otras de vivero certificado garantizando
una producción semanal de 1000 unidades de 250 gramos cada una, esta actividad se
realizó todas las semanas durante los doce meses de la ejecución del proyecto. (Ver figura
12).

Figura 12. Siembra de 2500 lechugas semanales. Fuente: Elaboración propia.

2.5. Fertilización.
Para la fertilización del sistema hidropónico NTF (Nutrient Film Technique) lo más
importante es la solución nutritiva que se aplica en el tanque de riego todos los días, en las horas
de la mañana de tal manera que las plantas tengan los nutrientes necesarios de manera constante
activando el sistema mínimo dos veces, este consume 1000 litros de agua diarios para 12.300
plántulas. En este caso para la solución nutritiva, se utilizó nitrato de potasio, nitrato de calcio,
fosfato de amonio, sulfato de magnesio, cloruro de potasio, ácido bórico, sulfato de manganeso,
sulfato de zinc, sulfato de cobre, molibdato de amonio, quelato de hierro ; de manera que cubran
las necesidades de las plantas para su crecimiento y desarrollo. El agua y el oxígeno nunca deben
faltar, entre los elementos esenciales de las soluciones nutritivas, tenemos los macronutrientes

los cuales son: nitrógeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y los micronutrientes: boro,
cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc y níquel.
El tipo de fertilización se decidió a partir de una fórmula base (ver tabla 5.) para el cultivo
de lechuga verde crespa; para esto, se debe tener en cuenta Acidez de la Solución nutritiva (pH)
5.8 a 6.2, Conductividad Eléctrica (CE) 1.6 a 2.5 mMho Oxígeno Disuelto y temperatura entre
17 a 28ºC.
Tabla 5. Formula base, solución nutritiva modificada de Hoagland.

Fuente: (Choque 2015)
A partir de la formula base se modificaron las concentraciones de KNO3 aumentando a un 50% la
concentración en los días oscuros, con presencia de elongación en las plantas, además se
realizaron aplicaciones foliares una vez a la semana con mix de menores para lechuga 3 gramos
por litro.

2.6. Manejo de recurso hídrico
Tabla 6. Técnica de NFT (Nutrient Film Technique).

2.6.1. Técnica de NFT (Nutrient Film Technique)
Consiste en la recirculación de la solución nutritiva a través de varios canales de tubos de
PVC, que llegan a un contenedor en común, los cuales con la ayuda de una bomba suben
nuevamente a cada canal, en tiempos previamente determinados. La recirculación
suministró los nutrientes necesarios a las plantas por medio de las raíces que cuelgan
desde las canastillas del contenedor para que la planta se desarrollara y creciera
adecuadamente. La técnica de la solución nutritiva recirculante conocida como NFT
(Nutriente Film Techenique), está catalogada como de elevado costo, requiere del
suministro de un volumen de agua constante, y para ello se gasta energía en el proceso de
bombeo.
El sistema consta de tubos de distribución, un tanque de almacenamiento de la solución,
tanques de formulación y una electrobomba que contemple las necesidades del sistema.
La ventaja que destaca la técnica NFT en relación a otros sistemas hidropónicos, es la alta
calidad obtenida de diferentes productos hortícolas, en un corto período de cultivo como
también en rendimiento.
La constante oferta de agua y elementos minerales permitió a las plantas crecer sin estrés y
obtener el potencial productivo del cultivo. Si bien, la principal desventaja de este sistema
fue el alto costo de implementación, este resultó ser rentable considerando una inversión a
largo plazo, además este sistema requiere de Tanque de la Solución Nutritiva,

Electrobomba, Canales de Cultivo (Tuberías de PVC) Solución Nutritiva.

2.7. Manejo Integrado de Plagas, Enfermedades y Arvenses.
A continuación, se describe la presencia de enfermedades y plagas con sus respectivos
monitoreos y controles durante el desarrollo del proyecto, (ver anexo 1).
Tabla 7. Manejo integrado de plagas y enfermedades en el cultivo de lechuga.
ENFERMEDADES

MANEJO

Oídio, Esta enfermedad es

Se presentaron focos de lo que posiblemente pudo ser

causada por el hongo Erysiphe

oídio. En el muestreo realizado en 400 plantas por cama se

cichoracearum.

encontraron entre 15 y 17 plantas con afectaciones, lo que
no representó una alerta, por lo que se hicieron controles
preventivos con el producto comercial Elosal cuyo
ingrediente activo es azufre una dosis, de 2cc por litro. La
fecha de aplicación fue el 25 de octubre del 2019; a partir
de esta fecha no se volvió a presentar la enfermedad. (Ver
figura 14)

PLAGAS

MANEJO

Pulgón de la Lechuga

Se encontraron focos de pulgones o áfidos; del muestreo

(Nasonovia ribisnigri).

respectivo en, 400 plantas por cama se encontraron 5 a 7
plantas afectadas, por lo que se optó por hacer controles

preventivos en los focos con el producto comercial Alisin
un producto orgánico con ingrediente activo del extracto
de (ajo, ají), a una dosis de 2 cc por litro. La fecha de
aplicación fue el 10 de noviembre del 2019. A partir de
esta fecha no se volvió a presentar plagas en el sistema de
producción. (Ver figura 13).

Figura 14. Oídio, enfermedad
causada por el hongo Erysiphe
cichoracearum. Fuente:
Elaboración propia

Figura 13. Pulgón de la Lechuga
Nasonovia ribisnigri. Fuente:
Elaboración propia.

2.8. Cosecha y poscosecha.
El ciclo del cultivo de lechuga es de 60 días; se proyectó la producción para poder
cosechar semanal 1000 lechugas, estas se recolectaron de los tubos donde se realiza la siembra,

no se hizo ningún proceso de lavado a las hojas, la raíz se cortaba, se hacían paquetes de 250 g y
se empacaban en bolsas plásticas tipo capuchón, para ser pasadas a canastillas o bolsa tina de 24
unidades, las lechugas cosechadas salen directamente a los restaurantes, plazas mayoristas y
“fruvers” donde ya existen compromisos comerciales. (Ver Tabla 8).
Tabla 8. Manejo de poscosecha.
Actividad

Especificaciones

Índice de cosecha

Color verde característico de la variedad, estar
consistente, sin inicios de espigado ni defectos
en la apariencia, hojas sanas de color brillante
NTC 1064 de 1994 frutas y hortalizas frescas
Las hojas deben estar sanas sin defectos ni
podredumbres, limpias, turgentes, con hojas
entre 5 y 10cm

Método de cosecha

Se cosechó y empacó en el mismo lote en las
horas de la mañana, empacando en bolsas
plásticas transparentes tipo capuchón de 250 g
cada una, se cortaba y separaban una parte de
la raíz y las hojas deterioradas.

Implementos de cosecha

Se cosechó a mano con cuchillo para cortar la
raíz y hojas deterioradas, se utilizó bolsas

transparentes, cauchos y canastillas.

Producto recolectado

Lechuga hidropónica crespa verde en paquetes
de 250 gramos cada una.

Selección previa en campo

Las camas están marcadas por fecha de
siembra; al completar los 40 días se cosecha la
cama completa y solo se desechan las hojas
deterioradas y parte de la raíz.

Acopio en campo

El producto que se cosechaba no debía estar
expuesto al sol porque se podría deshidratar.
No se realizó ningún proceso de acopio ya que
lo

cosechado

iba

inmediatamente a los

comerciantes.

Traslado del producto

El producto cosechado fue de inmediato a los
puntos de venta.

Hora de cosecha

Se cosechó en las horas de la mañana o en las
horas de la tarde.

Hora de traslado

Inmediatamente después de la cosecha en las
horas de la mañana.

Planta física del sitio de acopio

No se contó con planta física para el sitio de
acopio,

las

lechugas

se

cosecharon

directamente en campo, se empacaron en
bolsas,

después

en

canastillas

e

iban

inmediatamente al punto de venta.

Lavado

No aplica

Secado

No aplica

Clasificación

Se hizo por peso en bolsas de 250 gramos

Tipo de empaque

Bolsa transparente tipo capuchón en algunos
casos contramarcada.
Se acomodaron 24 paquetes por canastilla o

Acomodación

bolsa tina.

Permanencia en el sitio de acopio

Por la experiencia de nuestros clientes la
lechuga que se llevó al mercado pudo durar en
estantería hasta 8 días sin refrigeración en piso
térmico templado a frío...

Lechugas frescas de 250 gramos

Calidad final

Traslado

del

comercialización

producto

para El traslado del producto fue un proceso
complejo ya que no se contó con transporte
propio, los pedidos se recibieron un día antes,
se cosechó en las horas de la mañana se

empacó en bolsa capuchón luego se empaquetó
24 unidades en una bolsa tina y esta fue re
empacada en lonas tres rayas, a cada lona le
cabían 3 bolsas tinas haciendo un total de 72
unidades; estas lonas eran transportadas desde
la finca en camperos del transporte público
hasta el pueblo, después fueron pasadas a buses
intermunicipales para llegar a su destino final,
aunque el trayecto era largo el producto llega
en perfectas condiciones.

Transporte empleado

Transporte

público,

campero

y

buses

intermunicipales.

Algunas recomendaciones
Lo más importante es no causar daños mecánicos en el momento de la recolección, ya sea
por golpes, presiones excesivas, cortaduras. La cosecha la recomiendan realizar en las primeras
horas de la mañana, es decir, cuando las hojas se encuentren hidratadas y turgentes (Jaramillo et
al., 2014).
La recolección se realizó manualmente; se eliminaban las hojas viejas, amarillas, hojas
con suciedades, las que presentaron pudrición o daño por plagas o enfermedades; para obtener un

producto limpio. Fue de vital importancia trabajar con las manos y herramientas limpias,
desinfectadas.
La exposición directa al sol aumenta la temperatura, se pierde agua y aumenta la
respiración, lo que resulta en el marchitamiento y deterioro de las hojas (Galindo et al., 2016).
También se debe evitar la recolección de hojas mojadas por el rocío porque tienden a
descomponerse rápidamente durante el transporte y la comercialización.
Siempre que se está haciendo la recolección se debe verificar la calidad del producto,
asegurarse que no haya daños de plagas, enfermedades o daños mecánicos y constatar peso y
otros índices de calidad. Las lechugas para ser comercializadas deben ser empacadas en
capuchones plásticos para mantener su calidad y garantizar la inocuidad.

3. Componente de Investigación.
Tabla 9.Componente de investigación.

Ítem
Ubicación del ensayo

Viotá, Cundinamarca, finca Santo Domingo

Objetivo de investigación

Evaluación de Trichoderma sp. en hidroponía para el
control de posibles hongos patógenos asociados a la raíz.

Variables respuesta

Para la inoculación del sistema se tuvo en cuenta el uso de
una cepa de Trichoderma sp. en forma líquida de la
Fundación para la asesoría del sector rural (Fundases). Esta
se incorporó al sistema hidropónico por medio de la

solución nutritiva, a una dosis de 2ml/L del producto cada 8
días durante la ejecución de la investigación.
Las inoculaciones del cepellón se realizaron 2 días antes del
trasplante inundado las bandejas de germinación en la
solución de Trichoderma sp. a una dosis de 2ml/L.

Descripción de la toma de datos
La toma de datos se inició 8 días después del trasplante al
sistema productivo, cada 8 días a través de la escala de
incidencia y severidad propuesta por Restrepo et al., (2009)
las variables a tener en cuenta fueron:
𝐈𝐧𝐜𝐢𝐝𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐞𝐧 𝐫𝐚í𝐜𝐞𝐬:
Número de plantas por parcela que presentaron síntomas en raíz
Número total de plantas por unidad experimental

×100

Severidad en raíces: Evaluada directamente por escala
visual de Pérez et al. (2013).

Figura 15. Escala visual severidad
Peso final
Diseño estadístico

La investigación está conformada por tres bloques, 4
tratamientos


Tratamiento 1 Inoculación del cepellón (Trichoderma
sp.)



Tratamiento 2 Inoculación del sistema en la solución
nutritiva (Trichoderma sp.)



Tratamiento 3 Inoculación del cepellón y del sistema
en la solución nutritiva



Tratamiento 4 Sin inoculación

(Ver figura 16.)
Diseño estadístico de bloques completos al azar
Análisis estadístico de datos

significancia del 5%, usando la prueba de comparación de

(incluir software utilizado)

medias de Tukey, el programa que se utilizó fue InfoStat.

Figura 16. Diseño estadístico. Fuente: Elaboración propia.
4. Componente Social
La producción de hortalizas como una alternativa económica para pequeños productores
de Viotá, Cundinamarca.
Se trabajó fortaleciendo las unidades productivas de hortalizas ya existentes en la región;
por tanto, se logró identificar familias con las cuales se crearon lazos de solidaridad para trabajar
conjuntamente, fortaleciendo la producción, hasta la comercialización, generando así un ingreso
económico adicional para las familias involucradas.
La población que se priorizó fueron jóvenes rurales, madres cabeza de familia y adultos
mayores, se hizo pertinente involucrar a los jóvenes rurales brindándoles oportunidades de
aprendizaje y empleabilidad, con el fin de ayudar a mitigar la migración de éstos a las grandes

ciudades, evitando también el aumento en los niveles de pobreza; de igual manera, se
involucraron adultos mayores permitiendo un relevo generacional, necesario para garantizar los
procesos productivos del campo colombiano. El rol de las mujeres, especialmente aquellas que
son cabeza de familia, fue indispensable por el liderazgo que ejercen en la construcción y
cohesión de sus comunidades.
Mejorar las condiciones de vida de esta población fue la prioridad ya que juegan un papel
preponderante en la sociedad y, aunque existen programas que focalizan sus necesidades, se
evidencian problemas por falta de oportunidades, como el empleo o estabilidad laboral,
educación, salud, entre otros, los cuales se resumen en una vida llena de carencias que hace
difícil el diario vivir.
El proyecto se desarrolló en el municipio de Viotá, Cundinamarca, un territorio rico por su
diversidad, con la fortuna de contar con todos los pisos térmicos que garantiza la producción de
gran variedad de alimentos, se involucraron familias del sector rural de las veredas de alto
Ceilán, Java y Brasil, que estuvieron dispuestas a apostarle a la producción y comercialización de
hortalizas, el número de familias se definió de acuerdo a los intereses y la aceptación de la
convocatoria.
5. Componente de Empresarización del campo
5.1. Canales de comercialización.
Se proyectó llevar el producto a las plazas de mercado, restaurantes y directamente al
consumidor, evitando la cadena de intermediación, existía un estudio de mercado previo que
mostraba viable la planeación; sin embargo, la realidad es totalmente diferente, en el momento
que se empezó a cosechar por ser un volumen relativamente grande (1000 unidades de lechuga

hidropónica semanal) y no tener experiencia en el mercado, se hizo casi que imposible apostarle
a dichos mercados, por lo que se optó por indagar otras posibilidades.

5.1.2. Corabastos bodegas mayoristas.
Se empezó vendiendo 1000 lechugas semanales, un volumen que aparentemente puede
ser muy grande; aunque, en productos de este tipo es una producción mínima que no compite en
el mercado, puesto que cuando existe el compromiso con el comprador este puede llegar a pedir
1000 lechugas diarias, para poder llegar a este mercado se hace el contacto directo con el
comprador este da un precio base que normalmente esta entre $4000 y $8000 la docena de
lechuga, se llega a un acuerdo y se entrega el producto en las horas de la noche donde
generalmente no está el dueño de la bodega, es ahí donde empiezan los problemas, en este caso,
los primeros pagos se hicieron por trasferencia bancaria, después que se gana confianza la
mayoría de compradores empiezan con excusas para no cumplir con los acuerdos establecidos,
bajando el precio acordado y en el peor de los casos no pagando la producción, un problema que
es común en esta plaza y que a la mayoría de productores les pasa cuando son nuevos en el
mercado lo que comúnmente llaman la “primiparada”,se debe ser constantes enfrentando estas y
más dificultades para logra ser estables en el mercado con clientes fijos y mejores precios, debe
pasar mucho tiempo antes de que esto pase, de esta manera el proyecto de ninguna manera
encajaba en este tipo de comercialización mientas más pasaban los días más gastos se estaban
generando donde los precios que ofrecían no garantizaban recuperar ni siquiera los costos de
producción.

5.1.3. Corabastos bodegas pequeñas.
El producto fue ofertado en corabastos con volúmenes pequeños desde 100 a 400
lechugas semanales o diarias en lo posible, lo que significa llegar desde las 5 de la tarde a
corabastos, hacer una fila con el resto de productores de hortalizas, esperar a que abran la bodega
a las 8 de la noche y poder ser ubicado en un buen lugar para que lleguen los compradores a
negociar; este ejercicio termina a las 12:00 pm si no se logra vender el producto hay que
devolverse con él o feriarlo en el menor precio posible para no terminar perdiendo todo, para que
el ejercicio resulte ser exitoso hay que ser constantes, asistir mínimo 3 veces a la semana a la
plaza darse a conocer, los precios fluctúan todo el tiempo un día la docena puede estar entre
10.000 y 12.000 pesos al día siguiente puede estar entre $4000 y $6000 lo que no da ningún tipo
de garantía ni seguridad a la hora de llegar a este tipo de mercados.

5.1.4. Fruvers y plazas de mercado de los municipios de Soacha y la Mesa.
Después de hacer un sondeo y ofrecer el producto en los fruvers y plazas de mercado de
estos municipios, aunque compraban un volumen considerable, garantizando la venta de las 1000
lechugas semanales entre estos dos municipios los precios ofrecidos para los productores se
determinan teniendo en cuenta los precios de las plazas mayoristas de corabastos lo que resulto
ser inviable teniendo en cuenta los ejercicios de comercialización por los que ya se había pasado
en corabastos.

5.1.5. Restaurantes, fruvers y plazas de mercado de los municipios de Viotá, El Colegio,
Anapoima y Tocaima.
Estos municipios son los más cercanos al municipio de Viotá, todos con clima cálido y
relativamente distantes de la ciudad de Bogotá, los restaurantes, fruvers y plazas de mercado

compran las hortalizas como la lechuga en corabastos a un precio desde $9000 y $14000 la
docena, no obstante estos alimentos no duran más de 3 días en estantería por toda la cadena de
intermediación que deben pasar antes de llegar a su destino final, es así como se aprovecha esta
situación para ofrecer una lechuga de calidad, fresca, recién cosechada que garantiza tiempo de
estantería de máximo 10 días sin refrigeración es de esta manera es como con constancia y
esfuerzo se logró consolidar este tipo de mercado siendo hoy reconocidos en el mercado por la
calidad del producto..

5.1.6. Vive agro S.A.S
Existen diferentes plataformas de comercialización en el mercado, en este caso se logró
hacer un contacto directo con vive agro S.A.S una plataforma que distribuye frutas y hortalizas a
nivel nacional siendo proveedores exclusivos de los mejores restaurantes del país; sin embargo,
los precios ofertados para la compra del producto no resultaron ser los mejores; además, el
cliente exigía estar registrados ante cámara y comercio y demás exigencias que son de gran
importancia para lograr consolidar mejores mercados pero que se hacen casi imposibles cuando
se está empezando y no se cuentan con volúmenes de producción altos.

El enfrentarse al mercado resultó ser una experiencia de gran aprendizaje pues es en la
práctica donde se conoce realmente como se debe llevar el producto a la venta su presentación,
en cuanto a peso y calidad; asimismo, se tiene certeza de precios. Con todas las dificultades que
se presentaron, lo más importante fue seguir insistiendo, explorando diferentes plataformas
adecuadas a los volúmenes de producción que se tienen, de esta manera el análisis financiero se
realizó a tres años obteniendo hasta la fecha una tasa interna de retorno (TIR) del 43,1 % y un
valor presente neto (VPN) de $ 4.607.839 mostrando un proyecto a mediano plazo, viable

financieramente, siendo un negocio que se puede sostener. (Ver figura 17.)

DESCRIPCIÓN
Ventas

Producción y comercialización de lechuga hidropónica.
HORIZONTE DEL PROYECTO
2.022
2.021
2.020
$ 52.305.070
$ 48.837.600
$ 22.800.000

INGRESOS DE EFECTIVO

Producción y comercialización de lechuga hidropónica.
FLUJO DE CAJA
2.021
2.020
Año 0
48.837.600 $
22.800.000 $
$

EGRESOS DE EFECTIVO
Compra Materias Primas e insumos
Nómina Operativa
Costo indirectos de fabricación
Gastos Admon y Ventas
Pago de Impuesto de Renta
Pago de deuda
Total egresos de Efectivo
Flujo Neto de efectivo Operativo
Inversiónes
Flujo Neto Total
Mas: Saldo Inicial de Caja
Igual: Saldo Final de Caja
Tasa Interna de Retorno (TIR)
Valor Presente Neto (VPN)
Valor Presente Neto (Ingresos)
Valor Presente Neto (Egresos)
Relacion Beneficio Costo

$ 2.759.020
$0
$ 10.070.000
$ 10.621.399

-$ 10.000.098
-$ 10.000.098

$0
$ 23.450.419
-$ 650.419
$0
-$ 650.419
-$ 650.419

$ 5.660.661
$0
$ 11.116.000
$ 22.595.159
$0
$0
$ 39.371.820
$ 9.465.780
$0
$ 9.465.780
-$ 650.419
$ 8.815.362

2.022
52.305.070

$ 5.887.008
$0
$ 11.560.640
$ 17.743.062
$0
$0
$ 35.190.710
$ 17.114.360
$0
$ 17.114.360
$ 8.815.362
$ 25.929.722

43,1%
4.607.839
100.386.499
80.296.557
1,25

Figura 17. Horizonte del proyecto a tres años.

La mayor inversión se realizó en el mes 1 teniendo en cuenta el costo de la infraestructura
que cubría el mayor valor, de esta manera a partir del mes 2 se siguió invirtiendo en el proyecto
para sostener el cultivo, dicha inversión fue considerada como gastos de sostenimiento;
igualmente, se empezaron a generar ventas desde el mes 3, estas ventas tuvieron fluctuaciones
considerables que se ven reflejadas en el flujo de caja a medida que se llega a la consolidación
del mercado. (Ver figura 18 y 19 )

Figura 18. Flujo de caja. Fuente elaboración propia

Figura 19. Costos directos e indirectos. Elaboración propia.

6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PPZO.
6.1. Componente Ingeniería Agronómica
Se cumplió con el objetivo planteado establecer un sistema productivo hidropónico de
500m2 viable que representara una alternativa económica para pequeños productores de Viotá,
Cundinamarca , para la fecha se cuenta con una estructura completa para producir 1000 lechugas
semanales, (ver figura 20), se lograron sacar más de 36 ciclos completos durante un año,
logrando de esta manera reconocer en la práctica plagas y enfermedades, reaccionando de
manera oportuna y acertada a los percances que se presentaron en campo. Es de gran importancia
poder estandarizar los procesos de producción ya que el mercado al pasar del tiempo exige que
se garantice la inocuidad y calidad del producto tal como lo menciona Soto, (2015), cuando
resalta la importancia de obtener productos sanos e inocuos con técnicas más precisas que
permitan controlar gran cantidad de factores que afecten la producción.

Figura 20. Estructura completa y en producción, capacidad 12.500 plántulas, 1000 unidades
semanal. Fuente elaboración propia.
Durante la preparación del terreno se presentaron inconvenientes por el desconocimiento de la
normatividad para el aprovechamiento del recurso forestal, puesto que por ello se cortaron tres
árboles para ser utilizados en la estructura de las camas de siembra, de esta manera la autoridad
encargada la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR realizó su respectivo
procedimiento de verificación para proceso judicial, hasta la fecha no se tiene ninguna respuesta
de dicho procedimiento, es importante indagar ante las respectivas autoridades sobre cualquier
procedimiento fuera de lo común durante la ejecución del proyecto para evitar posibles sanciones
por desconocimiento.
Para la fecha se cuenta con la experiencia en la construcción de cubiertas plásticas,
conocimiento que se adquirió durante la práctica en el momento de ejecutar el proyecto. Fue

resaltante que para algunas personas del sector rural sigue siendo inconcebible que una mujer,
joven campesina tenga la capacidad de montar un sistema de producción hidropónico y, además
de orientar tareas en campo, también ejecutarlas, lo que demuestra que las mujeres tienen toda la
capacidad de hacer lo que se propongan dejando a un lado la estigmatización que se ha dado por
años como el sexo débil.
En vivero se realizó una evaluación del sistema comparando calidad y precios, de esta
manera se determinó que producir una plántula de forma convencional en promedio cuesta 67
pesos con baja calidad, en vivero certificado con transporte cuesta 50 pesos garantizando calidad,
es así como se optó por adquirir en la semana las plántulas del vivero certificado reduciendo
costos de producción y tiempo.
En el momento de la siembra se tuvo en cuenta la experiencia de sistemas de producción
ya establecidos replicando la metodología de siembra y cosecha, es así como desde el principio
se hizo la consecución de espuma para la siembra en tubos ya que esta cumple la función de
anclaje; sin embargo, al terminar el ciclo productivo esta espuma se convirtió en basura y en un
contaminante para el sistema. Esto sirvió de argumento para remplazar esta espuma por fichas de
cordobán reutilizables, terminado el ciclo estas fichas son recolectadas y desinfectadas para
reciclarlas al sistema de producción, logrando mitigar el impacto ambiental que se estaba
generando. Además, reducir los costos de producción con la reutilización de dichas fichas,
resultó ser una alternativa viable porque en el mercado se consiguen canastas para hidroponía a
un costo muy elevado que hacen casi imposible su consecución para los pequeños productores.
Por otra parte, la fertilización resulta ser uno de los retos más importantes en el sistema
de producción porque este no debe estar un solo día ausente, el agua se debe estar moviendo

mínimo dos veces al día ya que esta acción permitirá redistribuir los elementos y oxigenar la
solución (Alvarado et al., 2001). Cuando las plantas están en ausencia de la solución nutritiva o
no se le hace la recirculación adecuada se empiezan a evidenciar deficiencias muy marcadas
(Cruz, 2016).
Fue notable la necesidad de balancear la solución nutritiva teniendo en cuenta los días
soleados y los días lluviosos, aunque no se contó con análisis foliar las plantas en cada momento
mostraron sus deficiencias y excesos, obteniendo resultados exitosos con el balance que se
realizó tal como lo menciona Resh, (2001) al indicar la importancia de la solución nutritiva y su
balance, aunque en el mercado existe gran cantidad de formulaciones para sistemas hidropónicos
estas resultan siendo solo una base ya que se deben hacer modificaciones dependiendo las
condiciones climáticas de cada lugar (Castro, 2018). (Ver figura 21).

Figura 21. Mala recirculación del nutriente, mostrando deficiencias en las plantas. Fuente:
Elaboración propia.
Los primeros ciclos de producción se obtuvieron lechugas de peso bajo (100 gramos por
unidad) con tallos delgados y alargados, además, de una textura suculenta que para el momento

de empacar el producto resultó perjudicial ya que las hojas y tallo se quebraron fácilmente; este
tipo de características en la producción se observan en los días oscuros y lluviosos, es posible
que estas características se puedan atribuir a la falta de horas luz como lo indica Murillo, (2010),
asimismo se presentaran por un exceso de nitrógeno; de esta manera, se aplicó el producto
comercial fosfito de potasio con ingrediente activo fósforo y potasio, a la concentración de 2cc
por litro, dos semanas antes de la cosecha cada tercer día, de manera foliar, mostrando resultados
exitosos. Hay que tener en cuenta la eficiencia del fosfito de potasio en el control de
fitopatógenos de la clase Oomycetes, teniendo un efecto fúngico al restringir el crecimiento e
inhibir la esporulación de Pythium como lo menciona (Monsalve et al., 2012). Siendo uno de los
patógenos más representativos en los sistemas hidropónicos es posible que además de mejorar
las características fisiológicas de la planta, también se haya prevenido la presencia de Pythium
con la aplicación de dicho producto. Indirectamente, el fosfito de potasio ha sido considerado
como un inductor de la Resistencia Sistémica Adquirida (SAR), la cual consiste en un
mecanismo natural desarrollado por las plantas para defenderse del ataque de microorganismos
fitopatógenos y de insectos plaga (Daniel et al., 2005)
Entre los meses de diciembre, enero y febrero se presentaron bajas temperaturas en las
horas de la noche y la madrugada por las ya conocidas heladas, generando un atraso en la
producción, presentándose enanismo en las plantas, lo que afectó considerablemente la
comercialización del producto ya que por su tamaño no eran aceptadas en el mercado. Por lo
anterior, se decidió aplicar el producto comercial Progibb con ingrediente activo ácido giberelico
a una dosis de 1 gramo por 3 litros de manera foliar, mostrando resultados inmediatos al apreciar
que lechugas de 15 cm de largo alcanzaron 35 cm en dos días, es así como se logró llevar a la
venta dicha producción.

Uno de los principales retos en el proyecto era producir lechugas de 250 gramos, aunque
se reportan peso promedio de 100 a 130 gramos, se trabajó constantemente en alcanzar este
objetivo modificando la formulación de la solución nutritiva, por lo que se lograron obtener
lechugas de hasta 290 gramos lo que fue un gran logro como productores, puesto que en el
momento de la cosecha se empacan dos lechugas por paquete, de esta manera cada unidad queda
de 250 gramos; con los últimos ensayos se pudo llegar a empacar una sola lechuga por paquete,
es así como se pueden obtener más unidades con el peso indicado para la venta. (Ver figura 22).

Figura 22. Lechuga de 296 gramos. Fuente: elaboración propia.
6.2. Componente de investigación
El principal objetivo de la investigación fue evaluar Trichoderma sp. en hidroponía para
el control de posibles hongos patógenos asociados a la raíz ya que en los sistemas hidropónicos
se presentan dichas afectaciones, que se le atribuyen en la mayoría de los casos a enfermedades
fúngicas, sin embargo, existen diferentes factores abióticos que pueden generar este tipo de

daños, estos están relacionados principalmente con el estrés provocado a la planta en el
momento del trasplante al sistema, pasando de un medio solido a un medio liquido como el
cambio brusco de la solución nutritiva, la posible hipoxia causada por altas temperaturas
ambientales y alta concentración de sales en el medio, (Raudales 2003)

6.2.1. Incidencia y severidad 8 días después de la inoculación

Teniendo en cuenta el análisis estadístico no se encontraron diferencias significativas en
cuanto a la variable de incidencia tomada ocho días después de la inoculación con Trichoderma
sp. Sin embargo el porcentaje menor de incidencia se presentó en el tratamiento cuatro siendo
este el testigo, la mayor incidencia en el tratamiento 3 donde se realizó la inoculación del
cepellón y el sistema mediante la solución nutritiva (ver figura 23). No obstante, estas diferencias
estadísticamente no son significativas.

En cuanto a la severidad se encontraron diferencias significativas (ver figura 23)
mostrando similitudes entre la incidencia donde los tratamientos con mayor afectación son el 2
inoculación del sistema y 3 inoculación del cepellón más inoculación del sistema en la solución
nutritiva para incidencia y severidad, es posible que la alta concentración del inoculo de
Trichoderma sp. junto con el cambio de la solución nutritiva hayan generado daños en la raíz que
posterior mente fueran aprovechados por el patógeno tal como lo menciona Morgan (1998)
“Cuando ocurren daños causados por condiciones anaeróbicas, patógenos oportunistas como
Pythium sp. Infectan la raíz y por lo tanto rápidamente destruyen la planta”

Figura 23. Incidencia y severidad 8 días después de la inoculación. Fuente: Elaboración propia.

6.2.2. Incidencia y severidad 16 días después de la inoculación.
Para el porcentaje de incidencia 16 DDI se presentaron diferencias significativas entre
todos los tratamientos, comparado con el porcentaje de incidencia 8DDI (ver figura 23) los
porcentajes disminuyeron considerablemente lo que demuestra el posible efecto positivo de
Trichoderma sp.

En cuanto a la severidad, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, sin embargo, los porcentajes de afectación se sostuvieron por debajo del 20%.

Suárez et al., (2009) mencionan que el control biológico puede ser una alternativa para la
reducción de la actividad de un patógeno. Trichoderma sp. Se caracteriza por sus diferentes
modos de acción entre estos se encuentran antibiosis, competencia por espacio y nutrientes, mico
parasitismo desactivación de enzimas de los patógenos entre otros. (Harman 2006) garantizando
así mayor efectividad en el control de patógenos.( Ver figura 24)

Figura 24. Incidencia y severidad 16 días después de la inoculación. Fuente: Elaboración
propia.

6.2.3. Incidencia y severidad 24 días después de la inoculación.
24 DDI aumentaron los porcentajes de la incidencia en cada uno de los tratamientos
comparado con la incidencia 16DDI (ver figura 24) sin embrago, estos siguen bajos al
compararse con los resultados presentados 8 DDI (ver figura 23) estadísticamente no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, aunque si se observa un aumento
leve en el porcentaje.

Respecto a la severidad se encontró diferencias significativas en cuanto al tratamiento 1
correspondiente a la inoculación del cepellón, es posible que el efecto de Trichoderma sp. haya
disminuido por el movimiento continuo del agua lavando por completo el inoculo del cepellón,
es de resaltar un aumento considerable de la severidad en cada uno de los tratamientos
comparado con la fecha anterior.

Es posible que algunos factores abióticos hayan sido alterados y por ende Trichoderma
sp. Disminuyera su efectividad, (Carvajal 2015) afirman que cuando no existen las condiciones

apropiadas temperatura, luz, humedad, pH además de baja disponibilidad de nutrientes esenciales
Trichoderma sp. no crece disminuyendo su actividad antagónica o haciéndola casi nula, Martínez
(2013) menciona la importancia del desarrollo de Trichoderma sp. con una humedad optima del
60%, ya que a porcentajes mayores de saturación la colonización y sobrevivencia disminuyen
por baja disponibilidad de oxígeno.(Ver figura 25)

Figura 25. Incidencia y severidad 24 días después de la inoculación. Fuente: Elaboración
propia.

6.2.4. Peso
Respecto a la variable de peso no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos sin embargo el peso promedio de los tratamientos se encuentra alrededor de 92,2
gramos siendo este un peso bajo para la producción de lechuga hidropónica, Ayala (2019),
obtuvo el peso fresco promedio en lechuga hidropónica de 290 g a 350 g planta, en un tiempo de
35 días después del trasplante a los canales del cultivo. En la variedad Crespa Roja obtiene un
peso de 180 g a 200 g planta, no se le puede atribuir la disminución del peso al efecto de
Trichoderma sp. o el posible patógeno ya que se, requiere conocer con mayor exactitud el efecto

de los factores ambientales sobre su patrón de crecimiento y el grado de limitación que pueden
ejercer sobre su rendimiento durante el año.( Ver figura 26)

Figura 26. Peso fresco lechuga. Fuente: Elaboración propia.

6.3. Componente Social
A continuación se muestran las actividades que se realizaron con la comunidad,
especificando los temas abordados y la población beneficiada, de esta manera se visibiliza el
impacto positiva que tuvo el proyecto productivo en la región puesto que sirvió para convocar y
generar nuevos conocimientos, por medio de estas convocatorias se logró identificar la población
interesada en fortalecer sus unidades productivas, generando así lazos de solidaridad entre
productores para mejorar la cadena de comercialización.( ver tabla 10).
Tabla 10. Impacto del componente social.

Actividad

Tema

Lugar

Población beneficiada

Número
de
Asistentes

Visita de campo ¿Qué es y cómo Proyecto
funcionan los

piloto lechuga

sistemas

hidropónica

Comunidad vereda Brasil

5

Comunidad vereda Brasil

10

Comunidad vereda Brasil

10

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?
Visita de campo ¿Qué es y cómo Proyecto
funcionan los

piloto lechuga

sistemas

hidropónica

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?
¿Qué es y cómo Proyecto
Visita en campo

funcionan los

piloto lechuga

sistemas

hidropónica

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?

Visita en campo ¿Qué es y cómo Proyecto
funcionan los

piloto lechuga

sistemas

hidropónica

Comunidad vereda Brasil

10

Líder comunal vereda Java

2

jóvenes productores vereda

2

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?
Visita en campo ¿Qué es y cómo Proyecto
funcionan los

piloto lechuga

sistemas

hidropónica

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?
Visita en campo ¿Qué es y cómo Proyecto
funcionan los

piloto lechuga Alto Ceilán

sistemas

hidropónica

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?

Visita en campo ¿Qué es y cómo Proyecto

Jóvenes productores vereda

funcionan los

piloto lechuga San Martin

sistemas

hidropónica

2

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?
Visita en campo ¿Qué es y cómo Proyecto

Estudiantes Colegio

funcionan los

piloto lechuga Francisco José de caldas

sistemas

hidropónica

3

Viotá.

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?
Visita en campo ¿Qué es y cómo Proyecto

Estudiantes Universidad

funcionan los

piloto lechuga Nacional

sistemas

hidropónica

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?

30

Visita en campo ¿Qué es y cómo Proyecto

Estudiantes universidad

funcionan los

piloto lechuga Tadeo Lozano

sistemas

hidropónica

5

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?
Visita en campo ¿Qué es y cómo Proyecto

Estudiantes Universidad

funcionan los

piloto lechuga campesina IALA Instituto

sistemas

hidropónica

hidropónicos

20

Agroecológico
Latinoamericano María Cano

como una
oportunidad de
negocio?
Conversatorio

¿Qué es y cómo Museo

Público en general

Dos días

funcionan los

nacional

más de 500

sistemas

Bogotá

personas

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?

Visita a campo

¿Qué es y cómo Sistema de

Asociación de productores

funcionan los

producción en vereda Java

sistemas

la vereda Java

20

hidropónicos
como una
oportunidad de
negocio?
Visita a campo

¿Cómo estamos Sistema de

Jóvenes productores vereda

manejando

producción en Alto Ceilán

nuestro sistema

la vereda Alto

de producción?

Ceilán

Mesas de

IV Encuentro de Uniagraria

trabajo,

extensión y

conversatorios

desarrollo rural

Exposición

4to Encuentro

Municipio de

comercial

comercial de

La Mesa

más de

mujeres

alcaldía

1000

emprendedoras

municipal

personas

de la provincia
del Tequendama

Asistentes en general

6

Dos días
más de 500

Bogotá

personas
Población asistente

Dos días

Entrevista

Retos de

Proyecto

Revista Destinos y Aventura, 1

producción y

piloto lechuga seguidores de la revista

comercialización hidropónica
de la lechuga
¿Qué son los
sistemas
hidropónicos?
Visita en campo Que es y cómo

Proyecto

Integrantes coordinadora

funcionan los

piloto lechuga latinoamericana de

sistemas

hidropónica

hidropónicos

organizaciones campesinas
cloc vía campesina

una oportunidad
de negocio
Nota publicitaria Incentivar el

Revista

Revista destinos y aventura

consumo de

Destinos y

seguidores de la revista

lechuga en

Aventura

tiempos de
COVID- 19
como una forma
de apoyar la
producción local

20

Donación

Donación de

Casco urbano

lechugas en

y rural de

tiempos de

Viotá,

COVID-19

Cundinamarca

Población beneficiada

1500

Figura 27. Desarrollo del componente social.
Fuente: Elaboración propia
6.4. Componente de empresarización del campo
El proyecto se planteó a 9 meses vendiendo desde el primer mes 1000 lechugas semanales a $
1000 pesos lo que significaba un total de $ 4.000.000 mensuales por ventas, esto con la certeza
de que las ventas serian rápidas y el proyecto se desarrollaría de acuerdo a lo planificado,
teniendo en cuenta el costo de la estructura que se adquirió para el sistema productivo donde su
durabilidad es de mínimo 5 años, el análisis financiero es pertinente hacerlo a tres años teniendo
en cuenta la dinámica del proyecto.
Los sistemas hidropónicos se caracterizan por tener un alto costo en la inversión inicial, lo que
impide en muchas ocasiones el buen desarrollo del sistema productivo, por una deficiente
estructura y asistencia técnica que garantice un producto de calidad. Se invirtieron $ 10.000.000,
a partir del tercer mes se empezaron a realizar ventas, el dinero obtenido se reinvirtió para
mantener el cultivo con producción constante, a la fecha se han invertido $19.555.835, se
proyectaron ventas desde el primer mes de 1.000 lechugas semanales durante 9 meses, lo que
representaba 36.000 unidades vendidas; sin embargo, la primera producción se obtuvo para el
tercer mes con tan solo 1.500 unidades de esta manera para la fecha se han vendido 17.624
unidades representadas en $13.286.000.
Se esperaba vender paquetes de 250 gramos a $1.000 sin embargo los precios se mantuvieron
entre $600 y $800 para el productor, para el consumidor final oscilo entre $2000 y $3000 (ver
figura 28) resultado el ejercicio de la comercialización injusto para los productores ya que en
toda la cadena son los que sacan el producto y reciben menos por su venta, sumado a esto aunque

se trate de saltar algunos canales de intermediación el producto al final es pagado al precio
establecido por los mayoristas donde existe la mayor intermediación, esto se debe a que ya
existen plataformas de comercialización de hortalizas consolidadas en el mercado por su tiempo
experiencia y calidad, con volúmenes muy grandes de producción logrando disminuir sus costos.
Para poder competir con ellas se debe tener un volumen mayor de producción estar registrados
ante cámara y comercio, con algunas certificaciones como BPA, calidad del agua, entre otras,
siendo constantes en plazas mayoristas, fruvers y todo tipo de mercado de hortalizas que
garantice el reconocimiento del producto.

Figura 28. Comportamiento de precios en el mercado mes a mes.
Fuente: Elaboración propia.
Los sistemas hidrópicos en los últimos años han tenido un aumento considerable en sus
producciones cada día son más las personas que le apuestan a este tipo de cultivos por la calidad
del producto que se obtiene y rapidez con la que se cosecha, esto ha hecho que se genere mayor
oferta en el mercado y por ende reducción de los precios, una alternativa para ser competitivos es
generar mayor volumen de producción para reducir de esta manera costos, hay que tener en

cuenta que con este tipo de sistemas se le apuesta a una producción diaria o semanal de
hortalizas durante todo el año lo que hace que se cruce con las cosechas de hortalizas producidas
en tierra y se disminuyan los precios en el mercado en algunos meses.
Contar con un sistema hidropónico de hortalizas en la región del Tequendama
exactamente en Viotá, Cundinamarca se convierte en una gran oportunidad puesto que somos los
únicos productores de lechuga hidropónica de la región, siendo el momento indicado para llegar
a diferentes municipios con un producto fresco y de calidad, garantizando mayor tiempo en
estantería sin refrigeración ya que se disminuyen aproximadamente 4 días desde la cosecha a la
venta además se resalta la alternativa económica que genera este cultivo para los pequeños
productores de la región y la oportunidad de trabajo para jóvenes, mujeres y adultos debido a que
las actividades que se realizan son sencillas y no requieren de mayor esfuerzo
Es importante poder diversificar la producción porque detrás de una lechuga el mercado
demanda otro tipo de productos entre ellos tomate, cilantro, acelga, espinaca entre otros lo que se
convierte en una nueva oportunidad de emprendimiento.
La infraestructura con la que se cuenta tiene mínimo 5 años de durabilidad, está diseñada
no solo para la producción de lechugas se puede empezar a explorar con otro tipo de hortalizas
o aromáticas (ver figura 29 y 30) reinventando el sistema todas las veces que sea posible
ajustándolo de acuerdo a la oferta y la demanda.

Figura 30. Producción de lechuga
romana en el sistema hidropónico.
Fuente: Elaboración propia

Figura 29. Producción de albahaca en el
sistema hidropónico. Fuente:
Elaboración propia.

La comercialización es el ejercicio más complejo que tiene un sistema de producción,
aunque previo a la siembra se haya hecho un estudio de mercado es totalmente diferente el
ejercicio cuando ya se cuenta con el producto y existe la presión por venderlo a tiempo, se
considera de gran importancia poder contar con capacitación previa sobre comercialización,
ventas y negocios ya que estos temas tienen todo un referente teórico practico que si se tuviera
en cuenta o se tuviera previo conocimiento de él se ganaría mayor confianza para generar
acuerdos comerciales y evitar pérdidas económicas, además se debe conocer muy bien los
canales de comercialización cómo funcionan en que horarios, las exigencias del producto en
cuanto a presentación debido a que es totalmente diferente la norma a las exigencias de los
comerciantes.
7. CONCLUSIONES


La producción y comercialización de lechuga hidropónica como una alternativa
económica para pequeños productores de Viotá, Cundinamarca, es viable teniendo en
cuenta que se estableció un módulo de producción donde se ganó experiencia en cuanto

al manejo técnico, además con este se exploraron diferentes mercados asegurando
información importante en cuanto a presentación, calidad, precios y volumen que exige el
mercado.


El módulo de producción hidropónica establecido en Viotá demuestra que es posible
apostarle a otro tipo de producciones, llegando a la región con un paquete tecnológico
que en la región es nuevo, innovador que asegura una producción constante en espacios
pequeños, sin el uso del suelo, optimizando recursos y garantizando ingresos.



Respecto al componente de investigación no se puede asegurar que la afectación que se
produce en la raíz sea causada por un patógeno y que Trichoderma sp. haya sido efectiva
en su control ya que los resultados son muy dispersos y existen diferentes factores que no
se tuvieron en cuanta para la obtención de resultados exactos.



El fortalecer las unidades productivas de hortalizas ya existentes en la región fue de gran
importancia puesto que por medio de las convocatorias realizadas se identificaron las
familias interesadas en mejorar sus producciones para garantizar la seguridad alimentaria
de sus familias con el autoconsumo de su producción y los excedentes económicos por
ventas, además este ejercicio logro crear lazos de solidaridad entre productores para
trabajar conjuntamente, fortaleciendo la producción y comercialización.



Para que la empresarización del campo sea un éxito se debe ser constante en el ejercicio
de la comercialización, en lo posible estar registrados ante cámara y comercio, cumplir
con algunas certificaciones además de manejar los sistemas productivos como lo que son
una empresa, esto garantizará mejores plataformas para realizar las ventas y por ende
mejores precios, aunque se tengan grandes volúmenes de producción y se logre bajar
costos al final nadie compite con la calidad e inocuidad del producto.
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9. ANEXOS
ANEXO 1: Monitoreo plagas y enfermedades

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia.

ANEXO 3:
Análisis estadístico (ANOVAS)
Análisis de la varianza

Variable

N R² R² Aj CV

INCIDENCIA (%) 12 0,27 0,00 99,09

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V.

SC gl CM

Modelo.

F p-valor

317,31 3 105,77 0,97 0,4533

TRATAMIENTO 317,31 3 105,77 0,97 0,4533
Error

872,82 8 109,10

Total

1190,13 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=27,31120
Error: 109,1025 gl: 8
TRATAMIENTO Medias n E.E.
T4 (Testigo) 17,27 3 6,03 A
T1 (IC)

13,80 3 6,03 A

T2 (IS)

5,77 3 6,03 A

T3 (IC+IS)

5,33 3 6,03 A

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Análisis de la varianza

Variable

N R² R² Aj CV

INCIDENCIA (%) 5 0,72 0,00 105,56

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V.

SC gl CM

Modelo.

F p-valor

49,94 3 16,65 0,84 0,6452

TRATAMIENTO 49,94 3 16,65 0,84 0,6452
Error

19,85 1 19,85

Total

69,79 4

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00000
Error: 19,8450 gl: 1
TRATAMIENTO Medias n E.E.
T1 (IC)

9,90 1 4,45 A

T4 (Testigo) 4,35 2 3,15 B
T3 (IC+IS)
T2 (IS)

1,30 1 4,45
1,20 1 4,45

C
D

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable

N R² R² Aj CV

INCIDENCIA (%) 12 0,27 0,00 99,09

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V.

SC gl CM

Modelo.

F p-valor

317,31 3 105,77 0,97 0,4533

TRATAMIENTO 317,31 3 105,77 0,97 0,4533
Error

872,82 8 109,10

Total

1190,13 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=27,31120
Error: 109,1025 gl: 8
TRATAMIENTO Medias n E.E.
T4 (Testigo) 17,27 3 6,03 A
T1 (IC)

13,80 3 6,03 A

T2 (IS)

5,77 3 6,03 A

T3 (IC+IS)

5,33 3 6,03 A

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Análisis de la varianza

Variable

N R² R² Aj CV

SEVERIDAD (%) 972 0,04 0,03 66,46

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V.

SC

gl CM

F p-valor

Modelo.

9597,94 5 1919,59 7,21 <0,0001

BLOQUES

4586,01 2 2293,00 8,62 0,0002

TRATAMIENTOS 5011,93 3 1670,64 6,28 0,0003
Error

257102,88 966 266,15

Total

266700,82 971

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,00855
Error: 266,1521 gl: 966
BLOQUES Medias n E.E.
2,00

21,79 324 0,91 A

3,00

24,75 324 0,91 A B

1,00

27,10 324 0,91 B

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Análisis de la varianza

Variable

N R² R² Aj CV

SEVERIDAD (%) 972 0,02 0,02 21,96

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V.
Modelo.
BLOQUES

SC gl CM

F p-valor

416,05 5 83,21 4,08 0,0011
276,54 2 138,27 6,79 0,0012

TRATAMIENTOS 139,51 3 46,50 2,28 0,0777

Error

19683,95 966 20,38

Total

20100,00 971

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,05385
Error: 20,3768 gl: 966
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 (IC+IS)
T2 (IS)

20,08 243 0,29 A
20,33 243 0,29 A

T4 (Testigo) 20,74 243 0,29 A
T1 (IC)

21,07 243 0,29 A

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Análisis de la varianza

Variable

N R² R² Aj CV

SEVERIDAD (%) 972 0,04 0,03 66,46

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V.

SC

Modelo.

gl CM

F p-valor

9597,94 5 1919,59 7,21 <0,0001

BLOQUES

4586,01 2 2293,00 8,62 0,0002

TRATAMIENTOS 5011,93 3 1670,64 6,28 0,0003
Error

257102,88 966 266,15

Total

266700,82 971

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80870
Error: 266,1521 gl: 966
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 (IC+IS)
T2 (IS)

22,72 243 1,05 A
22,80 243 1,05 A

T4 (Testigo) 24,36 243 1,05 A
T1 (IC)

28,31 243 1,05 B

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Análisis de la varianza

Variable N R² R² Aj CV
PESO (g) 12 0,18 0,00 7,45

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V.
Modelo.

SC

gl CM

F p-valor

81,37 3 27,12 0,57 0,6479

TRATAMIENTO 81,37 3 27,12 0,57 0,6479
Error

377,93 8 47,24

Total

459,30 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,97157

Error: 47,2417 gl: 8
TRATAMIENTO Medias n E.E.
T4 (Testigo) 95,90 3 3,97 A
T2 (IS)

93,27 3 3,97 A

T1 (IC)

90,50 3 3,97 A

T3 (IC+IS)

89,13 3 3,97 A

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: InfoStat

ANEXO 4:
Seguimiento fotográfico componente de investigación.

Fuente: Elaboración propia.

